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© Kontrollsystem zur OberprUfung der GebUhrenentrlchtung von Strassenbenutzern. 



0 In einem automatischen GebUhrenerfassungssy- 
stem mit Zahlstationen an AutostraBen und entspre- 
chend ausgeriisteten Fahrzeugen, welche ein Bord- 
gerat und eine Kommunikationseinrichtung fur einen 
nahtlosen Datenaustausch mit einem Fahrzeugtrans- 
ceiver und eine elektronische Benutzungskarte in 
Form einer Prozessor-Karte aufweisen, sind die 
Zahlstationen lediglich a!s Entwerterstationen (EWS) 
ausgebildet, die jeweils ein bestimmtes Benutzungs- 
entgelt abbuchen und die erfolgten Abbuchungen 
der letzten Entwerterstationen (EWS) mit den erfor- 
derlichen Daten fur eine Beweissicherung auf der 
Prozessorkarte protokollieren. Dazu sind unabhangi- 
ge, separate, stationare und/oder mobile Kontrollein- 
richtungen (KON) vorgesehen, die die einzelnen 
Fahrzeuge (FZ) im flieflenden Verkehr abfragen und 
Nichtzahler ermitteln und registrieren. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Kontrollsy- 
stem zur UberprOfung der GebOhrenentrichtung 
von StraBenbenutzern in einem automatischen Ge- 
bGhrenerfassungssystem mit Zahlstationen an Au- 
tostraBen und entsprechend ausgerOsteten Fahr- 
zeugen, welche ein BordgerSt und eine Kommuni- 
kationseinrichtung fUr einen drahtlosen Datenaus- 
tausch mit einem Fahrzeugtransceiver und eine 
elektrische Benutzungskarte in Form einer Prozes- 
sor-Karte aufweisen. 

Die bisher fUr derartige Systeme vorgeschlage- 
nen Zahlstationen basieren auf automatischen, 
kombinierten Abbuch- und Kontrollstationen. Die 
Fahrzeuge mussen dazu mit einem Bordgerat und 
einer elektronischen Geldborse in Form einer Pro- 
zessor-Karte (z.B. Smart-Card) ausgerustet sein. 
Der Bezahlvorgang geschieht automatisch wahrend 
der Durchfahrt durch die Station. Dabei sollen die 
Fahrzeuge mit unverminderter Geschwindigkeit fah- 
ren konnen und auch Spurwechsel moglich sein. 
Nichtzahler werden automatisch durch ein geeigne- 
tes fotografisches Erfassungssystem bzw. Videosy- 
stem erfafit. 

Diese Stationen sind technisch und baulich 
sehr aufwendig. Ein Einsatz derartiger Stationen 
auf StraSen, die nicht von vornherein fur die Erne- 
bung einer Maut geplant wurden, bereiten eine 
Reihe von Problemen, die im folgenden kurz dar- 
gesteilt werden. 

Jedes Fahrzeug ohne Bordgerat bzw. mit de- 
fektem oder auBer Betrieb gesetztem Gerat lost in 
den Stationen die Videoerfassung aus. Werden im 
Verlauf der Fahrt viele Stationen passiert, entsteht 
schnell eine groBe BilderfUIIe. Auch auslandische 
Autofahrer mussen demnach mit einem Bordgerat 
ausgestattet sein. Die Aufnahmetechnik gelangt bei 
hohen Fahrzeuggeschwindigkeiten und baubedingt 
ungunstiger Kameraposition an ihre Grenzen. Eine 
automatische Erkennung der Nummernschildern ist 
unter diesen praktischen Bedingungen nur einge- 
schrankt moglich. Ahnlich verhalt es sich mit der 
sicheren automatischen Erkennung der Fahrzeu- 
gart, von der die Hone der Gebuhr abhangen kann. 
Problematisch ist die Erhebung einer Strafgebuhr 
fur Nichtzahler, falls diese nicht sofort erfolgt. Zah- 
lungsaufforderungen, die erst nach lingerer Zeit 
eintreffen, mussen juristisch unangreifbar sein. Fur 
einen Beweis seitens des Fahrers muB die Abbu- 
chung als elektronischer Beleg zuverlSssig proto- 
kolliert sein. 

Aufgabe der Erfindung ist es, oben aufgezeigte 
Nachteile zu vermeiden und in einem automati- 
schen GebQhrenerfassungssystem ein einfaches 
Kontrollsystem fur die Entrichtung der Strafienben- 
Otzungsgebuhr vorzuschlagen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe fOr ein 
eingangs geschildertes Gebuhrenerfassungssystem 
dadurch gelost, daB die Zahlstationen lediglich als 



Entwerterstationen ausgebildet sind, die jeweils ein 
bestimmtes Benutzungsentgelt abbuchen und die 
erfolgten Abbuchungen der letzten Entwerterstatio- 
nen mit den erforderiichen Daten fur eine Beweissi- 
5 cherung auf der Prozessor-Karte protokollieren, und 
daB unabhangig separate, stationare oder/und mo- 
bile Kontrolieinrichtungen vorgesehen sind, die die 
einzelnen Fahrzeuge im flieBenden Verkehr ab fra- 
gen und Nichtzahler ermitteln und registrieren. 

w Die Fahrzeuge sind, wie oben beschrieben, mit 
einem Bordgerat und einer "elektronischen Fahr- 
karte" ausgerustet. Dabei sind die Zahlstationen 
reine Entwerterstationen. An den Stationen ist keine 
Einrichtung zur Erfassung von Nichtzahlern 

15 (Schwarzfahrern) vorgesehen. Eine Stationsdurch- 
fahrt mit unverminderter Geschwindigkeit und be- 
liebigem Spurwechsel ist moglich. Autofahrer, die 
ein Bordgerat besitzen, "entwerten" bei jeder Ent- 
werterstationsdurchfahrt die elektronische Fahrkar- 

20 te, die bis zur nachsten Entwerterstation gUltrg ist. 
Die Hohe der Gebuhr kann abhangig sein von der 
Strecke zwischen den Stationen, der Fahrzeugart, 
der Tageszeit usw. 

Einige zuletzt durchgefuhrte Entwertungen (Ab- 

25 buchungen) auf der elektronischen Fahrkarte wer- 
den in einem Ereignisspeicher gespeichert, d.h. 
protokolliert. Dieser Speicher kann vorzugsweise 
von mobilen Kontrolieinrichtungen beruhrungslos 
abgefragt werden. 

30 In einer zweckmaBigen Ausgestaltung der Er- 
findung werden an den Entwerterstationen eine 
oder mehrere, an sich bekannte Infrarotbaken fOr 
eine Infrarotlichtubertragung verwendet. Mit einer 
zugehorigen Steuervorrichtung wird mit Hilfe der 

35 InfrarotlichtUbertragungseinrichtung die Gebtlhr ab- 
gebucht und quittiert. Entsprechend ist die Kontroll- 
bzw. Abfrageeinrichtung von einer Infrarot-Sende- 
und Empfangseinrichtungen (Infrarotkopf) mit zuge- 
horiger Steuer- und Anzeigevorrichtung gebildet, 

40 welche auf das zu kontrollierende Fahrzeug ausge- 
richtet ist bzw. wird. 

In einer vorteilhaften Weiterbiidung der Erfin- 
dung kann die Kontrolleinrichtung zusatzlich eine 
infrarotlichtempfindliche Videokamera aufweisen, 

45 mit der bei der Abfrage und Oberprufung der zu 
kontrollierenden Fahrzeuge aufgrund eines geson- 
dert abgegebenen Signals seitens des Fahrzeugs 
bei der Abfrage eine genaue Lokalisation des kon- 
trollierten Fahrzeugs erreicht werden kann. 

50 Kontrollmoglichkeiten bestehen im Verlauf der 
StraBe und an den Ausfahrten. Dazu kann die Kon- 
troll- bzw. Abfrageeinrichtung als Handgerat ausge- 
bildet sein, welches als Infrarot- Pistole ahnlich wie 
eine Radarpistole fur die Geschwindigkeitskontrolle 

55 auf das zu kontrollierende Fahrzeug ausgerichtet 
wird. 

In einer anderen zweckmaBigen Ausgestaltung 
der Erfindung ist die Kontrolleinrichtung in einem 
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Kontrollfahrzeug derart angeordnet, daB ein hinter 
dem Kontrollfahrzeug fahrendes Fahrzeug bei ho- 
nor Fahrgeschwindigkeit und groBem Fahrzeugab- 
stand aus bzw. von dem Kontrollfahrzeug her kon- 
trolliert werden kann. Dies hat den Vorteil, daB eine 
eindeutige Zuordnung zum kontrollierenden Fahr- 
zeug besteht und keine eigene Lokalisationsvor- 
rlchtung notwendig ist. Daruberhinaus kann das 
gestellte Fahrzeug, wenn es ein Nichtzahler ist, 
sofort zum Anhalten veranlaflt werden, urn die nicht 
bezahlte Benutzungsgebuhr zu kassieren. 

Fahrer ohne gultige Fahrkarte zahlen nach ihrer 
Entdeckung z.B. eine erhohte GebUhr, wenn dies 
juristisch abgesichert ist. Das erfindungsgema'Be 
Kontrollsystem ist vergleichbar mit einer Fahrkar- 
tenkontrolle in der U-Bahn selbst und an den U- 
Bahn-Stationsausgangen. 

Der Datenverkehr fur die beruhrungsiose Abfra- 
ge ist selbstverstandlich verschlusseit, was bei ei- 
ner Prozessorkarte mit Hilfe der Kryptografie m6g- 
lich ist und erforderlich ist, urn sicherzustellen, daB 
ein Vortauschen einer gultigen Fahrkarte durch ein 
manipuliertes Gerat nicht moglich ist. 

In Weiterbildung der Erfindung kann eine sta- 
tionare Kontrolleinrichtung vorgesehen sein, die le- 
diglich Fahrzeuge detektiert, die bezahlt haben und 
Fahrzeuge, die nicht bezahlt haben. Auf diese Wei- 
se ist es moglich, fGr statistische Zwecke die An- 
zahl der Nichtzahler zu registrieren, ohne dabei die 
einzelnen Fahrzeuge zu identifizieren. 

ZweckmaBigerweise konnen auch teste, auto- 
matische Kontrollstationen eingesetzt werden, wenn 
der Ausstattungsgrad der Fahrzeuge mit Bordgera- 
ten hoch ist, da sonst das eingangs beschriebene 
Problem der BilderfUlle entsteht. Dazu weist die 
Kontrolleinrichtung zusatzlich automatische Fahr- 
zeug-ldentifizierungseinrichtungen auf, wie sie an 
sich bekannt sind, beispielsweise fotografische Er- 
fassungssysteme, wie Videosysteme usw. 

Der Datenaustausch zwischen den Fahrzeugen 
und den Entwerterstationen bzw. der Kontrollstatio- 
nen kann auch mit Hilfe der MikrowellenObertra- 
gungstechnik vorgenommen werden. 

Das erfindungsgemaBe Kontrollsystem mit Ent- 
werterstationen und Kontrolleinrichtungen, die vor- 
zugsweise separat verwendet werden, kann in vor- 
teilhafter Weise in einem offenen GebCihrenerfas- 
sungssystem verwendet werden. 

Bei einem derartigen offenen System ist es 
moglich, daB problemlos nebeneinander Fahrzeuge 
mit und ohne Bordgerat und andere, die eine Vig- 
nette haben, unabhangig voneinander kontrolliert 
werden konnen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
Zeichnung erlautert. Dabei zeigen 

Fig. 1 eine Entwerterstation an einer AutostraBe, 
Fig. 2 eine Kontrolleinrichtung in einem Kontroll- 
fahrzeug, 



Fig. 3 ein Handgerat, 

Fig. 4 eine Kontrollstation fUr statistische Zwek- 
ke und 

Fig. 5 eine fest installierte automatische Kontroll- 

5 station. 

In Fig. 1 ist eine AutostraBe AS mit zwei Fahrt- 
richtungen und jeweils drei Spuren mit diversen 
Auf- und Abfahrten gezeigt. An bestimmten Stellen 
und vorgebbaren Abstanden sind Entwerterstatio- 

10 nen EWS errichtet, die innerhalb eines bestimmten 
Kommunikationsbereichs KB die durchfahrenden 
Fahrzeuge erfassen und eine entsprechende Be- 
nutzungsgebUhr abbuchen. In Fig. 1 ist auch noch 
perspektivisch die AutostraBe AS mit einer Entwer- 

75 terstation EWS gezeigt, die von zwei Infrarotbaken 
IRB mit einer Steuervorrichtung STV gebildet ist. 
Die beiden Baken sind links und rechts der Auto- 
straBe AS angeordnet und leuchten in Fahrtrichtung 
zwei sich schneidende Kommunikationsbereiche 

20 KB aus, innerhalb derer der Datenaustausch er- 
folgt. Derartige Kontrollstationen mit Infrarotbaken 
konnen konstruktiv verhaltnismaBig einfach gestal- 
tet sein. In vortei I h after- Weise leuchten sie die 
StraBen in einer groBen Reichweite aus. Das hat 

25 den Vorteil, daB fur die kryptografische Sicherung 
der Zahlvorgange, die eine relativ lange Rechenzeit 
beansprucht, eine ausreichende Kontaktzeit vorhan- 
den ist. Bei der Mikrowellentechnik erfordert dies 
einen erheblich hoheren technischen Aufwand. 

30 In Fig. 2 ist schematisch gezeigt, wie von ei- 
nem Kontrollfahrzeug KFZ aus ein hinter diesem 
herfahrendes Fahrzeug FZ kontrolliert wird. Die 
Kontroll- und Abfrageeinrichtung KON ist im Kon- 
trollfahrzeug KFZ installiert und fragt mit Hilfe der 

35 Infrarottechnik das zu kontrollierende Fahrzeug 
Ciber dessen Fahrzeugtransceiver ab. Hat das Fahr- 
zeug ordnungsgemaB seine Gebuhren entrichtet, 
so wird dies im Kontrollfahrzeug KFZ auf einer 
Anzeigeeinrichtung ANZ angezeigt, dabei kann der 

40 Fahrzeugtyp, die Uhrzeit und die letzten Stationen, 
an denen bezahlt worden ist, nebst der Uhrzeit 
angezeigt werden. Fahrzeuge, die kein Bordgerat 
haben oder bei denen keine ordentliche Gebuhren- 
zahlung erfolgt ist, konnen dann beispielsweise fo- 

45 tografisch festgehalten werden und/oder gleich zur 
Zahlung angehalten werden. 

In Fig. 3 ist schematisch ein Handgerat HG 
gezeigt. 

Fig. 4 veranschaulicht schematisch eine Kon- 
50 trollstation fur statistische Zwecke. Die Kontrollein- 
richtung ist hier im StraBenverlauf einer mehrspuri- 
gen AutostraBe AS angeordnet und beispielsweise 
von zwei Infrarotbaken IRB und dem zugehorigen 
Steuergerat, der Steuervorrichtung STV gebildet. 
55 Fur die Fahrzeugdetektion ist bei diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel in jeder Spur ein Fahrzeugdetektor in 
Form einer Induktivschleife IS angeordnet, die 
ebenfalls mit der Steuervorrichtung STV verbunden 
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ist. Dort konnen die Anzahl der Fahrzeuge, die 
bezahlt haben, und sSmtliche Fahrzeuge, die Uber 
die Schletfen gefahren sind, ermittelt werden und 
daraus eine statistische Angabe erfolgen uber Zah- 
ier und Nichtzahler. 

Rg. 5 zeigt schematisch angedeutet eine test 
installierte automatische Kontrollstation, die eben- 
falls zwei Infrarotbaken IRB aufweist, die links und 
rechts von der Autostrafie AS angeordnet sind, und 
diese mit einem bestimmten Kommunikationsbe- 
reich KB ausleuchten. An denselben Masten kon- 
nen fur die automatische Fahrzeugkontrolle Identifi- 
zierungs- und Registrierungseinrichtungen, ein Oder 
zwei normale Videokamers NV, eine zusatzliche 
infrarotlichtempfindliche Videokamera zur reinen 
Lokalisierung der zahlenden Fahrzeuge sowie ein 
Verkehrsradargerat RD zur genauen Lokalisierung 
der Fahrzeuge angeordnet sein. Diese sind mit der 
Steuervorrichtung verbunden, wo die diversen Ver- 
arbeitungen, Korrelationen und Erfassungen durch- 
gefUhrt werden, die hier nicht Gegenstand der Er- 
findung sind. Eine test installierte Kontrollstation 
wird man im allgemeinen erst einrichten, wenn der 
Ausstattungsgrad der Fahrzeuge mit Bordgeraten 
hoch genug ist und keine allzu hohe Zahl von 
Nichtzahlern erfaBt und vom Videobild her ausge- 
wertet werden mussen. Solche Stationen konnen 
an verengten Fahrbahnbereichen oder Autobahn- 
ausfahrten mit nur einer Fahrspur angeordnet sein, 
dann ist kein Fahrzeugdetektor in Form eines Ra- 
dargerates erforderlich. Bei einer mehrspurigen 
AusfOhrung ist dies, wie oben schon gesagt, erfor- 
derlich, urn das jeweils richtige Fahrzeug zu detek- 
tieren, zu identifizieren und zu registrieren. 

Patentansprtiche 

1. Kontrollsystem zur Uberprufung der Gebuhren- 
entrichtung von StraBenbenutzern in einem au- 
tomatischen Gebuhrenerfassungssystem mit 
Zahlstationen an StraBen und entsprechend 
ausgerusteten Fahrzeugen, welche ein Bordge- 
rat und eine Kommunikationseinrichtung fur ei- 
nen drahtlosen Datenaustausch mit einem 
Fahrzeugtransceiver und eine elektronische 
Benutzungs-Fahrkarte in Form einer Prozes- 
sor-Karte aufweisen, 

dadurch gekennzeichnet, da8 die Zahlstatio- 
nen lediglich als Entwerterstationen (EWS) 
ausgebildet sind, die jeweils ein bestimmtes 
Benutzungsentgelt abbuchen und die erfolgten 
Abbuchungen der letzten Entwerterstationen 
(EWS) mit den erforderlichen Daten fOr eine 
Beweissicherung auf der Prozessor-Karte pro- 
tokollieren, und daB unabhangige separate, 
stationare oder/und mobile Kontrolleinrichtun- 
gen (KON) vorgesehen sind, die die einzelnen 
Fahrzeuge (FZ) im flieBenden Verkehr abfra- 



gen und Nichtzahler ermitteln und registrieren. 

2. Kontrollsystem nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwen- 
5 dung von an sich bekannten Infrarot-Lichtuber- 

tragungseinrichtungen die Entwerterstation 
(EWS) von einer oder mehreren Infrarotbaken 
(IRB) mit einer zugehorigen Steuervorrichtung 
(STV) gebildet ist, und daB die Kontroll- bzw. 
jo Abfrageeinrichtung (KON) von einer auf das zu 
kontrollierende Fahrzeug (FZ) ausgerichteten 
Infrarot-Sende- und Empfangseinrichtung (In- 
frarot-Kopf) mit zugehoriger Steuer- und Anzei- 
gevorrichtung (ANZ) gebildet ist. 

75 

3. Kontrollsystem nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB fOr die Kon- 
trolle zusatzlich eine infrarot-lichtempfindliche 
Videokamera (IRV) vorgesehen ist. 

20 

4. Kontrollsystem nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Kontroll- 
bzw. Abfrageeinrichtung (KON) als Handgerat 
(HG) ausgebildet ist. 

25 

5. Kontrollsystem nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Kontroll- 
einrichtung (KON) in einem Kontrollfahrzeug 
30 (KFZ) derart angeordnet ist, daB ein hinter dem 
Kontrollfahrzeug (KFZ) fahrendes Fahrzeug 
(FZ) bei hoher Fahrgeschwindigkeit und gro- 
Bem Fahrzeugabstand kontrollierbar ist. 

35 6. Kontrolleinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB fest errichtete Kontrolleinrichtungen 
(KON) lediglich Einrichtungen zur Fahrzeugde- 
tektion (IS) von Nichtzahlern aufweisen. 

40 

7. Kontrolleinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB fest errichtete 
Kontrolleinrichtungen (KON) zusatzlich automa- 
45 tische Fahrzeugidentifizierungseinrichtungen 
(IRV, RD, NV) aufweisen. 

8. Kontrolleinrichtungen nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dafl fur den Daten- 

50 austausch zwischen den Fahrzeugen und den 
Entwerterstationen bzw. der Kontrolleinrichtung 
MikrowellenUbertragungseinrichtungen vorge- 
sehen sind. 

55 9. Kontrolleinrichtungen nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Entwerterstationen und die Kon- 
trolleinrichtungen in einem offenen GebUhren- 
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